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摘 要 : 利用 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 6 个 国家 级 气象 站 夏季 逐 时 降水 资料 ,分 析 全 市 和 不 同 区 域 
近 8a 逐 时 降水 日 变化 特征 。 结 果 表 明 :(1) 近 8a 乌 鲁 木 齐 市 夏季 不 同 量 级 降水 量 和 降水 日 数 空 
间 分 布 总 体 是 由 山区 向 郊区 减 小 ,一 般 性 降水 对 总 降水 贡献 最 大 。(2) 全 市 和 各 区 域 逐 时 累计 降水 
量 和 降水 频次 变化 趋势 较 显 著 , 增 加 速率 明显 大 于 下 降 速 率 , 山 区 明显 高 于 城区 和 郊区 。(3) 全 市 
与 山区 降水 量 峰 值 均 出 现在 16:00 一 00:00, 城 区 在 00:00 一 04:00 ,郊区 在 02:00 一 07:00; 降水 频次 峰 
值 出 现时 间 有 一 定 差异 ,最 易 发 生 降水 的 时 段 大 都 在 夜间 ;降水 强度 日 变化 与 降水 量 和 降水 频次 
存在 一 定 差异 ,山区 最 大 值 出 现在 17:00, 城 区 在 20:00, 郊 区 在 16:00。(4) 全 市 和 各 区 域 降 水 主要 以 
短 历时 降水 为 主 ,持续 1h 降 水 次 数 出 现 最 多 ,对 总 降水 频次 贡献 最 大 ;全 市 和 山区 持续 2h 降 水 量 
最 多 ,城区 持续 3h 和 郊区 持续 6h 的 降水 量 最 多 ;全 市 持续 1~6h 的 降水 量 占 总 降水 量 的 60.7%， 
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全 球 气候 系统 呈现 变 暖 趋势 ,气候 变 暖 会 导致 
各 地 降水 格局 发 生 显著 变化 ,其 量 的 多 少 .时空 分 
布 是 否 均匀 等 对 当地 经 济 发 展 水 资源 配置 .生态 
环境 保护 等 具有 至 关 重 要 的 作用 。 降 水 作为 气候 
中 最 重要 的 要 素 之 一 ,具有 明显 的 时 间 和 空间 变 
化 ,而 降水 日 变化 是 气候 系统 中 大 气 热力 和 动力 过 
程 对 水 循环 综合 影响 的 结果 一 ,是 气候 变化 特征 的 
重要 体现 。2005 年 ,世界 气候 研究 计划 (WCRP) 季 
风 研 究 工 作 组 会 议 把 降水 日 变化 确定 为 重点 关注 
的 核心 科学 问题 之 一 ?1 。 目 前 ,国内 外 学 者 对 全 球 
不 同 区 域 降水 日 变化 进行 了 大 量 研 究 ““。 美 国 研 
究 学 者 Kincer“ 早 在 百年 前 就 指出 ,美国 中 部 许多 
台 站 降水 峰值 主要 出 现在 夜间 , 而 东南 沿海 台 站 多 
出 现在 午后 。 从 全 国 来 看 ,中 国 大 陆 夏季 降水 日 变 
化 存在 显著 的 区 域 差异 ,东南 和 东北 部 降水 峰值 集 
中 出 现在 午后 ,中 东部 地 区 主要 出 现在 清晨 和 午 
后 ,长 江 中 下 游 地 区 峰值 主要 出 现在 清晨 06:00( 地 
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方 时 ) 左 右 ,青藏 高 原 东 部 和 四 川 盆地 在 午夜 达到 
峰值 。 从 不 同 地 理 区 划 来 看 ,华北 地 区 夏季 降水 日 
变化 呈现 明显 双 峰 特征 , 且 存 在 显著 区 域 差异 。 
京 津 吾 地 区 主 汛期 降水 呈 双 峰 型 ,降水 时 夜间 多 、 
白天 少 的 特点 ,长 历时 和 持续 性 降水 对 暧 季 降水 页 
献 大 于 短 时 降水 所 。 浙 江 省 夏季 降水 量 和 降水 频 
次 日 变化 总 体 呈 现 “ 一 主 一 次 ”的 双 峰 特征 , 且 均 呈 
明显 的 增加 趋势 ”。 吉 林 省 夏季 降水 量 降水 频次 
和 降水 强度 呈 双 峰 型 特征 ,持续 1~3 h 降 水 量 较 大 ， 
4~6h 降 水 量 最 小 "。 以 上 大 量 研究 表明 由 于 区 域 
不 同 ,降水 峰值 出 现时 间 和 表现 形式 不 同 ,不 同 持 
续 时 间 的 降水 对 降水 量 的 贡献 不 同 ,所 以 掌握 本 地 
降水 参数 变化 情况 ,可 以 揭示 本 地 降水 变化 特征 ， 
更 好 的 为 当地 经 济 发 展 、 预 报 预测 .灾害 防御 等 方 
面 提供 数据 参考 。 

而 对 新 疆 降 水 的 研究 ,以 往 主要 针对 时 间 尺 度 
较 大 的 月 、 季 、 年 长 时 间 序 列 的 研究 ,近年 来 随 者 观 
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测 目 动 化 不 断 推进 ,众多 学 者 逐步 开展 时 间 尺 度 较 
小 .更 为 精细 的 降水 日 变化 研究 ”“”。 结 果 表 明 新 
疆 夏 季 降 水 日 变化 呈现 显著 的 南 . 北 疆 区 域 差 异 , 北 
疆 呈 单 峰 型 ,主要 发 生 在 傍晚 前 后 (16:00 一 20:00 , 
南 疆 呈 三 峰 型 ,峰值 出 现在 上 午 (10:00) 傍晚 
(17:00 一 18:00) 和 午夜 后 (00:00 一 01:00) ;降水 事件 
以 6h 以 内 的 短 历时 性 质 为 主 2。 伊 犁 河谷 夏季 降 
水 峰值 出 现在 21:00 一 翌日 08:00, 持 续 2h 降 水量 对 
总 降水 量 的 贡献 最 大 ,持续 14 h 贡献 最 小 。 目 前 
针对 乌鲁木齐 市 夏季 降水 日 变化 研究 主要 针对 单 
点 进行 分 析 呈 2 ,对 全 市 和 不 同 区 域 夏季 降水 日 变 
化 研究 却 很 少 涉及 。 乌 和 鲁 木 齐 市 水 资源 主要 靠 降 
水 补给 ,因此 降水 变化 直接 影响 水 资源 变化 。 本 文 
利用 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 6 个 国家 级 气象 站 
夏季 逐 时 降水 资料 ,从 多 角度 分 析 夏 季 降 水 日 变化 
特征 ,以 提高 对 该 地 不 同 区 域 夏季 降水 时 空 分 布 特 
征 和 日 变化 及 演变 规律 的 全 面 认识 ,为 当地 开展 气 
象 服务 人工 影 响 天 气 ,特别 为 降水 精细 化 预报 提 
供 技术 文 撑 。 


1 研究 区 概况 


乌鲁木齐 市 地 处 中 国 西北 地 区 、 亚 欧 大 陆 腹 
地 .天山 山脉 中 断 北 基准 噶 尔 盆地 南 缘 , 属 于 中 温 
带 大 陆 性 干旱 气候 。 东 \ 西 .南部 三 面 环 山 ,地势 起 
伏 悬 殊 ,由 东南 向 西北 降低 ,最 高 点 天 山 博 格 达 峰 
顶 ,海拔 5445.0 m, 最 低位 于 青 格 达 湖 大 汇 南 侧 ， 
IR 490.6 m, 高 差 高 达 4954.4 m, 城 区 平均 海拔 800 
m。 乌 鲁 木 齐 市 夏季 凉爽 多 十 ,冬季 寒冷 漫长 多 积 
TE, 城区 年 降水 量 250~300 mm ,夏季 降水 量 占 年 降 
水 量 的 1/3; 山 区 年 降水 量 450~580 mm ,夏季 降水 量 
占 48%~67% ;郊区 年 降水 量 不 及 80 mm, 但 夏季 降 
水 量 所 占 比 重 最 大 ,在 73% 以 上 。 

乌鲁木齐 站 和 米 东 站 位 于 平原 ,代表 城区 ; 达 
坂城 站 位 于 天 山 山脉 南 芒 ,代表 郊区 ;小 汇 子 站 、 牧 
试 站 和 大 西 沟 站 地 处 南山 中 山 带 和 高 山 带 ,代表 山 
区 。 具 体 站 点 信息 见 图 1 和 表 1。 


2 数据 与 方法 


2012 一 2019 年 马 鲁 木 齐 市 6 个 国家 级 气象 站 夏 
逐 时 降水 资料 均 通 过 新 疆 气 象 局 信息 中 心 严 格 
量 控 制 ,资料 真实 可 靠 。 根据 2003 版 《地 面 气象 
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图 1 马 鲁 木 齐 市 国家 级 气象 站 点 分 布 
Fig. 1 Distribution of national meteorological 


stations in Urumqi City 


表 1 乌鲁木齐 市 各 区 域 国家 级 气象 站 点 信息 
Tab. 1 Information of national meteorological stations in 


each region of Urumqi City 


x 站 名 纬度 /N 经 度 正 ”海拔 高 度 /m 
城区 乌鲁木齐 43°47’ 87?39' 935.0 
米 东 43°58’ 87°39" 600.3 
郊区 达 坂 城 43°21! 88°19’ 1103.5 
山区 NaF 43°29" 87°06’ 1871.8 
牧 试 站 43°27' 87°11 1930.0 
大 西 沟 43°06’ 86°50’ 3539.0 


观测 规范 》” 规定 ,天 气 现象 日 界 以 北京 时 20:00 9 
界 ,将 小 时 降水 量 >0.1 mm 时 次 判定 为 有 降水 发 生 ， 
并 逐 时 累加 ,得 到 逐 时 累计 降水 序列 。 当 某 一 次 降 
水 结束 后 连续 2h 没 有 再 出 现 降 水 定义 为 一 次 降水 
过 程 结束 ,并 将 一 次 降水 开始 时 间 到 结束 时 间 的 小 
时 数 定义 为 一 次 降水 持续 时 间 。 降 水 频次 是 指 统 
计时 间 内 发 生 降水 的 总 次 数 ,降水 强度 定义 为 统计 
时 间 内 累计 降水 量 与 降水 频次 的 比值 。 由 于 新 疆 
区 域 特殊 性 及 预报 服务 需要 ,将 1h 降 水 量 为 0.1~ 
5.0 mm 定义 为 一 般 性 降水 ,z=5.1 mm 降水 称 之 为 强 
降水 池 。 将 全 天 24h 按 照 精细 化 天 气 预报 划 分 为 4 
个 时 段 : 上 午 08:00—14:00, 下午 14:00 一 20:00, 前 半 
夜 20:00 一 02:00 ,后 半夜 02:00 一 08:00。 


3 结果 与 分 析 


3.1 降水 量 、 降 水 日 数 空间 分 布 特征 
近 8a 乌 鲁 木 齐 市 夏季 总 降水 量 ( 图 2a) 空 间 分 
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图 2 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 夏季 总 降水 量 
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. 强 降水 量 、 总 降水 日 数 、 强 降水 日 数 空间 分 布 


Fig. 2 Distributions of the summer total precipitation, heavy precipitation, total precipitation days, and heavy precipitation days in 
Urumqi City from 2012 to 2019 


布 总 体 都 是 由 西南 向 东北 减 小 ,山区 最 多 ,郊区 最 
少 , 最 大 值 出 现在 大 西 沟 ,最 小 值 为 达 坂 城 。 强 降 
水 量 空间 分 布 (图 2b) 是 以 小 渠 子 为 中 心 回 四 周 减 
小 ,中 心 值 达到 73.8 mm, iA Pe Im ae) , (MA 6.8 
mm。 一 般 性 降水 对 总 降水 量 贡献 最 大 ,为 77.6%。 
由 表 2 可 知 不 同 量 级 的 降水 量 都 是 山区 最 大 ,郊区 
最 小 ,上 且 山区 降水 量 对 总 降水 量 贡献 最 大 。 


表 2 乌鲁木齐 市 各 区 域 夏季 不 同 降水 量 和 降水 日 数 统计 
Tab.2 Statistics of different precipitation and 


precipitation days in each region of Urumqi City 


乌鲁木齐 市 夏季 总 降水 日 数 (图 2c) 与 总 降水 
量 空间 分 布 较 一 致 , 强 降水 日 数 ( 图 2d) 与 强 降水 量 
空间 分 布 较 相 似 。 不 同 量 级 降水 日 数 都 是 山区 最 
多 ,郊区 最 少 。 一 般 性 降水 日 数 和 强 降 水 日 数 占 总 
降水 日 数 分 别 为 93.1%、6.9%。 强 降水 日 数 所 占 比 
重 虽 小 ,但 对 总 降水 量 贡 献 却 不 容 忽 视 。 综 上 所 
述 , 马 鲁 木 齐 市 不 同 量 级 降水 量 和 降水 日 数 呈 现 山 
区 多 郊区 少 的 特征 ,这 种 空间 分 布 总 体 与 海拔 高 
E 地理 位 置 等 有 一 定 的 关系 ,还 与 局 地 气候 有 关 ， 
山区 午后 更 有 利于 对 流 天 气 的 发 生 和 发 展 ,使 该 区 


KPR 全 市 城区 郊区 山区 域 出 现 降水 概率 多 于 其 他 区 域 。 
一 般 性 降水 量 /mm 300.1 56.7 46.2 197.2 3.2 降水 日 变化 特征 
amita w 7 0 ao SL RREA RE 利用 乌鲁木齐 市 6 个 国 
一 般 性 降水 日 数 /d 648.8 144.5 127.0 377.3 家 级 气象 站 收 季 逐 时 降水 量 ,得 到 全 市 和 不 同 区 域 
强 降 水 日 数 /d 47.8 6.5 3.0 38.3 平均 逐 时 累计 降水 量变 化 情况 (图 3~4)。 城 区 降水 
总 降水 日 数 /d 696.6 151.0 130.0 415.6 量变 化 呈 峰 谷 型 分 布 (图 3a) ,峰值 范围 在 00:00 一 
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04:00, 极 值 出 现在 02:00 ,为 6.0 mm,07:00 一 17:00 是 
一 天 中 出 现 降水 较 少 时 段 ,最 低 值 出 现在 13:00, 1X 
有 0.8 mm, 这 一 结论 与 王世杰 等 所 研究 结果 有 所 不 
同 。 郊 区 降水 量 呈 单 峰 型 (网 3b) ,峰值 范围 在 
02:00 一 07:00 , 极 值 出 现在 03:00 ,为 4.6 mm, 最 小 值 
出 现在 20:00, 仅 为 0.6 mm。 山 区 降水 量 (图 3c) 均 
大 于 城区 和 郊区 ,日 降水 量 相 当 于 城区 和 郊区 4~5 
音 , 与 其 最 大 差 值 分别 出 现在 17:00、.21:00; 降 水 量 
变化 趋势 呈 抛 物 线 型 ,午后 16:00 一 00:00 是 一 天 中 
出 现 降水 最 多 时 段 ,最 大 值 出 现在 21:00, 为 21.2 
mm, 最 小 值 出 现在 11:00 ,为 4.6 mm。 全 市 降水 量变 
化 (图 略 ) 受 山区 降水 量 影 响 较 大 ,降水 易 发 生 时 段 
与 山区 相同 。 从 各 区 域 降水 量变 化 速率 来 看 ,降水 
量 增加 速率 明显 大 于 下 降 速 率 。 

3.2.2 未 时 降水 频次 日 变化 ”从 图 5~6 可知, 乌 鲁 
木 齐全 市 和 不 同 区 域 平均 夏季 逐 时 降水 频次 日 变 
化 趋势 与 逐 时 降水 量变 化 趋势 较 一 致 。 城 区 (网 
$a) 降 水 次 数 出 现 较 多 是 21:00 一 07:00 ,该 时 段 共 发 


7, (a) 城区 3 (b) 郊区 
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生 降 水 43.4 次 , 占 总 次 数 的 61.5% , 11:00—16:00 发 
生 降 水 最 少 ,这 与 王世杰 等 ”研究 结果 较 一 致 。 郊 
区 (图 $b) 降 水 发 生 次 数 较 多 时 段 为 01:00 一 10:00， 
共 发 生 降 水 36.1 次 , 占 总 次 数 的 58.4%。 全 市 峰值 
出 现在 18:00 一 翌日 04:00( 图 略 );17:00 一 00:00 是 山 
区 降水 易 发 时 段 (图 $c) , 且 降 水 频次 明显 高 于 城区 
和 郊区 ,日 降水 频次 是 城区 和 郊区 的 3.3~3.8 倍 ,该 
时 段 共 出 现 降水 116.1 次 , 占 总 次 数 的 49.1%。 

3.2.3 逐 时 降水 强度 日 变化 Pa ae 
区 域 夏 季 逐 时 累计 降水 强度 日 变化 趋势 存在 一 
波动 (图 7~8) ,与 降水 量 、 sp el 
定 差 异 。 城 区 (图 7a) 最 大 值 出 现在 20:00 ,为 1.43 
mm +h! 但 该 时 次 的 降水 量 明显 高 于 平均 值 ,而 降水 
频次 低 于 平均 值 ;最 小 值 出 现在 07:00, 仅 为 0.48 
,该 时 次 降水 量 低 于 平均 值 ,而 降水 频次 高 
于 平均 值 。 郊 区 (图 7b) 降 水 强度 变化 幅度 大 于 山 
区 和 城区 ,最 大 值 出 现在 16:00, X 1.61 mm .Ph ,与 
该 时 次 降水 频次 呈 反 位 相 分 布 , 即 为 最 低 值 出 现时 


mm ° h` 


25, (c) 山区 
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图 3 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 城区 、 郊 区 、 山 区 夏季 年 平均 降水 量 日 变化 
Fig. 3 Diurnal variation of annual mean precipitation in summer in urban area, suburban area and mountainous area 
in Urumqi City from 2012 to 2019 
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图 4 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 城区 ,郊区 .山区 夏季 逐年 降水 量 日 变化 
Fig. 4 Diurnal variation of summer precipitation in urban area, suburb area and mountainous area 
in Urumqi City from 2012 to 2019 
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图 5 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 城区 .部 区 .山区 夏季 年 平均 降水 频次 日 变化 


Fig. 5 Diurnal variation of annual mean precipitation frequency in summer in urban area, suburban area and mountainous area 
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图 6 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 城区 ,郊区 .山区 夏季 逐年 降水 频次 日 变化 


Fig. 6 Diurnal variation of summer precipitation frequency in urban area, suburban area and mountainous area 


in Urumqi City from 2012 to 2019 
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图 7 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 城区 、 郊 区 、 山 区 夏季 年 平均 降水 强度 日 变化 


Fig.7 Diurnal variation of annual precipitation intensity in summer in urban area, suburban area and mountainous area 


in Urumqi City from 2012 to 2019 


刻 ,对 应 该 时 次 降水 量 低 于 平均 值 ;最 小 值 出 现在 
18:00, 为 0.47 mm*h ,对 应 该 时 次 降水 量 和 降水 频次 
明显 低 于 平均 值 。 山 区 (图 7c) 最 大 值 出 现在 17:00, 
为 1.76 mm':h ,对 应 该 时 次 的 降水 量 降水 频次 均 高 
于 平均 值 ;最 小 值 出 现在 07:00, 为 0.74 mm*h ,该 时 
次 的 降水 量 和 降水 频次 也 低 于 平均 值 。 

综 上 所 述 ,乌鲁木齐 市 各 区 域 夏季 日 平均 降水 
量 、 降 水 频次 和 降水 强度 从 高 到 低 的 排序 均 为 : 山 
区 > 城区 > 郊区 。 不 同 区 域 逐 时 降水 量 和 降水 频次 


变化 趋势 较 一 致 , 其 中 山区 降水 量 和 降水 频次 均 大 
于 城区 和 郊区 ,上 且 对 总 降水 贡献 最 大 ,郊区 最 小 ; 而 
各 区 域 降水 强度 却 表现 出 明显 不 同 ,最 大 值 和 最 低 
值 与 累计 降水 量 .降水 频次 出 现 的 时 刻 并 不 一 致 。 

3.3 不 同 持续 时 间 降 水 日 变化 特征 

3.3.1 不 同 持续 时 间 降 水 频次 变化 特征 ”从 乌 鲁 木 
齐全 市 和 各 区 域 夏 季 不 同 持续 时 间 平 均 降 水 频次 
变化 可 知 ,降水 主要 以 短 历 时 降水 为 主 , 随 着 降水 
持续 时 间 不 断 增 加 降水 次 数 呈 明显 减少 趋势 (网 
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图 8 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 城区 .部 区 .山区 夏季 年 逐年 降水 强度 日 变化 


Fig. 8 Diurnal variation of summer annual precipitation intensity in urban area, suburban area and mountainous area 
in Urumqi City from 2012 to 2019 


9)。 就 全 市 而 言 ,持续 1h 的 降水 出 现 次 数 最 多 , 占 
总 次 数 的 40.9% ;持续 2~6 hh 的 降水 次 数 分 别 为 
10.9、5.6、3.5、2.1、1.4 次 ,分 别 占 总 次 数 的 23.7%、 
12.2%、7.5%、4.5%、3.1%。 通 过 统计 可 知 持续 1~3h 
降水 次 数 占 总 次 数 的 75.6% ,持续 1~6h 的 降水 次 数 
占 总 次 数 的 91.9% ,持续 9h 以 上 仅 占 4.0%。 从 短 历 
时 降水 出 现 次 数 可 知 ,山区 对 应 不 同 持续 时 间 的 降 
水 次 数 明 显 高 于 城区 和 郊区 ;各 区 域 持 续 1h 的 降 
水 出 现 次 数 最 多 ,分 别 为 10.4.9.0.37.0 次 ,分 别 占 
总 次 数 的 39.35% .41.1% .41.2% ,持续 1~3 的 降水 次 
数 分 别 20.2、16.1.69.7 次 ,分别 占 总 次 数 的 76.5% 、 
77.6% 、73.6%。 可 见 在 降水 过 程 中 持续 1~3 降水 
次 数 对 总 次 数 的 贡献 最 大 。 

3.3.2 不 同 持续 时 间 降 水 量变 化 将 征 ”乌鲁木齐 全 
市 和 各 区 域 夏 季 不 同 持续 时 间 平 均 降 水 量变 化 与 
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图 9 20122019 年 乌鲁木齐 市 各 区 域 夏季 不 同 持续 
时 间 降 水 频次 变化 
Fig.9 Changes of precipitation frequency at 
different durations in summer in each region of 
Urumqi City from 2012 to 2019 


降水 频次 相似 ,主要 以 短 历时 降水 量 为 主 ,山区 波 
动 最 大 ,郊区 波动 最 小 (图 10)。 其 中 全 市 持续 2h 
的 降水 量 最 多 ,为 20.3 mm, 贡献 率 为 13.8% ;持续 时 
间 14h 的 降水 次 数 虽 然 出 现 最 多 ,但 其 降水 量 和 降 
水 贡献 率 却 不 是 最 大 ;持续 1~3h 降 水量 为 50.9 
mm, 占 总 降水 量 的 34.6% ;持续 1~6 h 降 水 量 占 
60.7%, 占 比率 低 于 阿勒泰 地 区 "”"。 从 各 区 域 持续 
降水 量 来 看 ,城区 是 持续 3 的 降水 量 最 大 ,为 12.4 
mm ,郊区 持续 6h 降 水 量 最 大 ,为 8.3 mm, 而 山区 持 
续 2h 降 水 量 最 多 ,为 46.7 mm, 且 对 降水 贡献 率 也 
最 大 。 城 区 .郊区 和 山区 持续 1~3h 降 水量 分 别 为 
25.0 mm 12.9 mm 和 114.9 mm, 贡献 率 分 别 为 37.3%、 
24.3% Fil 41.8% ,持续 1~6 了 降水 量 分 别 为 45.1 mm, 
32.2 mm 和 190.5 mm, 贡献 率 分别 为 67.8% .60.8% 和 
69.3%。 同 样 可知 各 区 域 持续 1h 的 降水 次 数 虽 然 出 
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图 10 2012_2019 年 乌鲁木齐 市 各 区 域 夏季 不 同 持续 
时 间 降水 量变 化 
Fig. 10 Changes of precipitation at different durations in 


summer in each region of Urumqi City from 2012 to 2019 


202110.00053v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


tió wy 


现 最 多 ,但 对 应 的 降水 量 和 降水 贡献 率 却 不 是 最 大 。 地 形 的 影响 ,山区 午后 至 傍晚 易 发 生 对 流 性 天 气 ， 
3.3.3 不 同时 段 降 水 分 布 将 征 统计 近 8a 乌 鲁 木 。 故 发 生 降水 较 多 时 段 是 下 午 和 前 半夜 ,分 别 为 76.9 
齐 市 和 各 区 域 夏 季 4 个 时 段 发 生 降水 次 数 可 知 ( 表 次 和 75.5 次 ,分 别 占 总 次 数 的 32.5% 和 31.9% ;郊区 
3) ,全 市 在 下 午 和 前 半夜 降水 发 生 次 数 较 多 ,分别 ”是 在 后 半夜 ,为 23 次 , 占 总 次 数 的 37.2%。 由 此 可 
为 51.1 次 和 51.7 次 , 占 总 次 数 比 例 基 本 相等 ;城区 知 , 马 鲁 木 齐 市 各 区 域 夏 季 降 水 大 多 以 夜 雨 为 主 ， 
前 半夜 和 后 半夜 降水 发 生 次 数 较 多 ,分 别 为 23.5 次 ”这 与 李 胜 楠 等 交 研 究 结论 相反 ,与 黄 秋 震 等 ”、 王 
和 22.9 次 ,分 别 占 总 次 数 的 33.3% 和 32.4%; 由 于 受 ”世态 等 后 研究 结论 相同 , 且 以 短 历时 降水 为 主 。 


表 3 2012 一 2019 年 乌鲁木齐 市 各 区 域 夏季 不 同时 段 降 水 出 现 频次 及 比例 


Tab.3 Precipitation frequency and proportion in different periods of summer in each region of Urumqi City from 2012 to 2019 


qe — == .  ., . 2 i. i 
次 数 /次 比例 /% 次 数 /次 比例 /5p 次 数 /次 比例 /% 次 数 /次 比例 /% 

前 半夜 51.7 30.9 23.5 33.3 14.8 24.0 75.5 31.9 

后 半夜 32.1 19.2 22.9 32.4 23.0 37.2 49.3 20.8 

上 午 32.4 19.4 10.5 14.9 15.3 24.8 35.0 14.8 

下 午 51.1 30.5 13.7 19.4 8.8 14.2 76.9 32.5 


数 的 75.6%,1~6h 降 水 次 数 占 总 次 数 的 91.9%; 而 在 

4 结论 各 区 域 中 山区 短 历时 降水 出 现 次 数 最 多 ,郊区 最 
KLAMO kua Aen eh ge 。 作 " 县 山区 降水 次 数 对 降水 总 次 数 贡 献 也 是 最 大 。 

级 气象 站 夏季 逐 时 降水 资料 ,运用 常规 气候 统计 方 De li inn AA 

法 ,分 析 全 市 城区 .郊区 和 山区 降水 日 变化 特征 和 也 罚 大 ;城区 持续 3h 降 水 量 最 大 ,郊区 为 6h, 山 

窟 间 分 布 特征 ,得 出 以 下 主要 结论 ， 区 为 2h; 全 市 和 各 区 域 持续 时 间 1 的 降水 次 数 虽 

OO DEEE Acs rusa sepia, 。 然 出 现 最 多 ,但 对 降水 量 和 降水 贡献 率 却 不 是 最 

水 量 和 降水 日 数 空间 分 布 总 体 是 由 山区 向 郊区 减 。 六 。 守 半 个 同 国 慨 降水 分 布 当 出 , 电 答 林 齐 市 各 区 

小 ,不 同 是 最 大 值 出 现 的 站 点 不 同 , 强 降水 量 和 强 。 “并 降 水 大 部 分 以 夜 肌 为 主 ,这 -3 阿 勘 泰 地 区 相反 ， 


降水 日 数 出 现在 小 渠 子 , 而 其 他 量 级 降水 量 和 降水 “全 潭 合生 论 相同 。 


日 数 在 大 西 沟 。 一 般 性 降水 显然 对 总 降水 项 南 最 人 
大 ,但 强 降水 对 总 降水 的 影响 却 不 容 匆 视 。 雨量 传 感 絮 采集 降水 资料 ,所 以 本 文 是 从 2012 年 开 


(2) 乌鲁木齐 全 市 和 山区 夏季 逐 时 降水 量 日 恋 始 研 究 ,导致 样本 数 不 足 ,对 研究 结果 代表 性 有 一 


化 呈 抛 物 线 型 分 布 ,峰值 均 出 现在 16:00 一 00:00; 城 ERDENE. IR H FOI AAA A 
区 早 峰 谷 型 分 布 ,郊区 早 单 峰 型 ,最 易 出 现 降水 时 ” 量 有 限 ,降水 资料 仅 能 代表 站 点 附近 的 状 沉 ,并 不 
段 分 别 是 00:00 一 04:00.02:00 一 07:00。 全 市 .山区 城 。 ”能 元 全 代表 所 有 区 域 。 为 了 得 到 更 加 吾 避 的 人 研究 


区 和 郊区 降水 频次 日 变化 峰值 范围 分 别 是 18:00 一 。” 千 这 ,个 仅 需 要 长 夺 列 资料 进行 分 析 , 而 且 还 要 利 
04:00、17:00 一 00:00、21:00 一 07:00、01:00 一 10:00。 ”用 区 或 日 双关 、 数 全 预报 产品 ` 卫 是 等 相关 数据 进 
降水 强度 日 变化 与 降水 量 .降水 频次 日 变化 存在 一 行 用 合 分 析 ,以 期 更 好 地 揭 不 号 便 不 齐 市 县 李 降 水 
定 差异 ,山区 最 大 值 出 现在 17:00, 城 区 在 20:00, 郊 ”日 变化 的 规律 。 

区 在 16:00, 且 郊 区 降水 强度 变化 幅度 大 于 山区 和 
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Diurnal variation characteristics of summer precipitation in Urumqi City 
from 2012 to 2019 


MIAO Yunling', GONG Hengrui', WANG Jian’, GE Yicheng', LI Ruqi’ 
(1. Urumqi Meteorological Administration, Urumqi 830006, Xinjiang, China; 2. Xinjiang Meteorological Observatory, 
Urumqi 830002, Xinjiang, China) 


Abstract: Based on summer hourly precipitation data from six meteorological stations in Urumqi City, Xinjiang, 
China between 2012 and 2019, we analyzed the daily characteristics of hourly precipitation over the last eight 
years. The results show that: (1) Over the past eight years, the spatial distribution of summer precipitation and 
days of precipitation in Urumqi generally has declined from mountainous areas to the suburbs. General 
precipitation highly contributes to the total precipitation. (2) The trend of hourly cumulative precipitation and 
precipitation frequency in the entire city and each region was remarkable. The rate of increase was significantly 
higher than the rate of decrease, and the rate of increase in mountainous areas were substantially higher than that 
in urban areas and suburbs. (3) The peak values of precipitation in the entire city and mountainous areas were 
appeared from 16:00 to 00:00, from 00:00 to 04:00 in urban areas, and from 02:00 to 07:00 in the suburbs. There 
were some differences in the peak hours of precipitation frequency, with the heaviest periods of precipitation 
being night-time. Daily variations in precipitation intensity differed from precipitation and precipitation frequency. 
The maximum value appeared at 17:00 in mountainous areas, 20:00 in urban areas, and 16:00 in the suburbs. (4) 
Short-duration precipitation was the main precipitation in the entire city and each region. The frequency of precipitation 
lasting one hour was the highest, highly contributing to the total frequency of precipitation. Precipitation 
throughout the city and in mountainous areas lasted for two hours but was the highest. Precipitation lasted three 
hours in urban areas and six hours in the suburbs that were the highest. Precipitation that lasted for one to six 
hours represented 60.7% of the total precipitation in the entire city and consisted mainly of night-time and short- 
term precipitation. 


Key words: summer precipitation; diurnal variation; rainfall persistence; Urumqi City 


